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摘要: 数学知识究竟是什么? 仅仅诉诸数学家个人的头脑和内在禀赋难以解释其何以能够拥有看似抽象而又客
观的数学知识。不管是将数学知识的内涵局限于被证明的命题，还是将数学知识重新诠释为命题间的蕴涵关系、进
行数学推理的操作规则和程序以及思考和处理数学问题的技能等，最终均不得不考察数学家与其所处认知环境间的
关系才能给出完整解释。可见数学知识无论内容和形式如何，均存在着一个不可或缺的环境维度，认知主体之所以
能够拥有数学知识，在构成上依赖于其处于特定的物理环境和社会环境之中，此即“数学知识反个体主义”。
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引言: 数学家知道什么?
数学家很容易被设想成这样的形象: 单靠个人
的天才头脑去发现一个柏拉图式抽象世界中的真
理。这属于个体主义的数学知识观，个体主义的知
识论试图完全用个体内在的信念、心理状态、认知
过程、理智德性等因素来说明知识的辩护和保证，
并且把知识视为仅仅储存于个体头脑中的成品; 而
把个体之外的各种物理的和社会的环境因素剔除
出知识的定义和构成要素之外，它们只不过是个体
获取知识的背景而已。个体主义在数学知识的探
讨上表现尤甚，因为数学知识似乎在内容上是抽象
的、在辩护上是先验的，完全隔离于现实环境，不处
于物理因果链条之中。即便其他类型的知识总能
通过知觉经验的渠道而与外部世界有着千丝万缕
的联系，数学知识也能自成一个独立王国。
表面上看，数学家知道的就是一个个数学命
题，这些命题似乎是关于抽象世界中的对象的，例
如虚数、矩阵、群、超穷基数、超立方体、微分流形、
希尔伯特空间等等; 然而数学家却是存在于具体时
空中的人，只能与物理对象发生因果作用，他们怎
么能够知道关于数学对象的命题呢? 这就是数学
哲学家保罗·贝纳塞拉夫( Paul Benacerraf) 表达过
的困惑。〔1〕为了消除这个困惑，许多学者提出了重
新诠释数学知识的方案，例如认为数学家知道的其
实是命题与命题之间的蕴涵关系，或者是特定的操
作规则和程序，又或者是思考和解决问题的特殊
技能。
本文不拟偏向于采纳何种诠释，而是通过考察
数学家与其所处认知环境之间的关系，阐明不管采
用哪种诠释方案，均或明或暗地包含着一个不可或
缺的环境维度。据此笔者提出“数学知识的反个体
主义”，即认知主体能否称得上拥有数学知识，在构
成上部分地依赖于其是否处于特定的物理环境和
社会环境之中。只有从反个体主义的视角考察数
学知识，才能消解贝纳塞拉夫之惑。
一、作为证明结论的数学知识
对数学知识最直接的理解就是，数学家相信一
个个关于数学对象和数学事实的命题，并且数学家
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是通过严格的演绎推理即证明来为其数学信念提
供辩护的，这种辩护是最强的辩护，被证明出来的
数学命题是必然为真的，比由感官知觉所获得的经
验内容还要可靠，经过证明的数学信念就成为了数
学知识。简言之，数学家知道的就是作为证明结论
的数学命题。
然而，演绎推理的结论为真依赖于其前提为
真，例如要推出“三角形内角和等于 180 度”，依赖
于前提“过直线外一点有且只有一条直线与该直线
平行”( 欧几里得第五公设) ，但这个前提已无法诉
诸进一步的证明，那么数学家又是怎么知道这个前
提是真的呢? 假如把欧几里得第五公设替换成“过
直线外一点没有直线与该直线平行”( 黎曼几何公
设) ，可以推出“三角形内角和大于 180 度”而不会
引起任何矛盾，数学家又是凭什么选择相信欧几里
得公设还是黎曼几何公设呢?
对此，可以区分出约定论和经验论两种立场，
两种立场依赖于如何看待几何学命题。卡尔纳普
区分出纯粹几何学与经验几何学( 即数学几何与物
理几何)〔2〕，如果把“三角形内角和等于 180 度”看
作是纯粹几何学的命题，那么它的真假完全与经验
世界无关，只取决于它所在的公理系统，在欧几里
得公理系统中它就是真的，而在黎曼几何公理系统
中它就是假的。至于选择哪一组命题作为公理，则
取决于数学家之间的约定。在非欧几何诞生之前
的时代，数学家之间只约定欧几里得几何公设为
真，因此在这个数学共同体中，数学家相信三角形
内角和等于 180 度就是获得了辩护的; 但在非欧几
何诞生并被广泛接受之后，有些数学家约定黎曼几
何公设为真，有些则约定罗巴切夫斯基几何公设为
真，因此在遵循非欧几何约定的数学共同体中，数
学家相信三角形内角和等于 180 度就是不能获得
辩护的了。于是，数学命题的真值最终依赖于约
定，数学家能否有辩护地相信某命题最终依赖于其
所处的数学共同体。
如果把“三角形内角和等于 180 度”看作是经
验几何学的命题，那么它的真假是取决于经验世界
的状况的，对其检验最终依赖于经验的测量手段。
人类长时间是在地球表面局部的宏观世界进行测
量的，在普通量角器的测量精度所允许的误差范围
内，测得的三角形内角和都是等于 180 度的。然
而，使用现代天文观测仪器和方法，在宇宙尺度的
范围内测量三角形的内角和，所得结果就未必还是
180 度了。三角形内角和是否等于 180 度取决于我
们所在宇宙的时空曲率是否为 0，目前已获得广泛
验证的爱因斯坦广义相对论将引力描述成时空曲
率，所用到的几何学是非欧几何，在其中三角形内
角和是不等于 180 度的。尽管一个数学家从欧几里
得几何公设出发能够严格地证明三角形内角和等
于 180 度，但这种证明并不能为他相信这个命题提
供充分的辩护，因为他自身处于一个什么样的物理
时空中是不能仅仅通过演绎推理就被证明出来的。
还有一种经验论的立场是既承认数学命题是
对抽象对象的描述，但又主张它们仍然接受经验的
检验。蒯因主张一种“整体论”的经验论，即我们的
信念并不是单个地接受经验检验，而是作为一个相
互联结的网络整体地接受经验检验，只不过在这个
信念之网中有些信念距离经验近一些，有些则距离
远一些，但总能通过迂回的方式与经验相联系。〔3〕
关于数学对象的信念是我们最好的科学理论当中
不可或缺的部分，所有的现代物理学理论都要用到
实数理论，有些还必须用到复数理论，广义相对论
要用到黎曼几何，量子力学要用到群论和场论，更
新近的理论还要用到高维空间。数学对象就类似
于不可观察的理论实体，通过对整个理论的经验蕴
涵的检验，可以证实电子、夸克、黑洞等不可观察实
体的存在，同理这种检验也可以证实虚数、群、高维
空间等数学对象的存在。〔4〕于是，虽然数学信念所
关于的事物不能直接与数学家发生因果作用，但这
些信念仍然能够通过曲折的路径获得经验的辩护。
因此，依据整体论的观点，当一个数学家仅仅
通过演绎推理证明出一个数学命题时，他对该命题
的信念仍然是没有得到充分辩护的。只有在他或
者其他数学家和科学家将这个命题所属的数学理
论应用于经验科学的理论当中，并且该科学理论获
得了观察和实验的充分验证之后，对其信念的辩护
才告完成，这种辩护是依赖于数学家所处的整个科
学共同体乃至社会共同体的实践活动的。同样是
证明出相同数学命题的数学家，如果一个所处的社
会环境中并没有人检验该命题的经验蕴涵，另一个
所处的社会共同体却为该命题提供了充分的经验
验证，那么前者的信念就没有获得充分辩护，还称
不上知道该数学命题; 后者的信念则获得了充分辩
护，能称得上知道该命题。
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二、作为蕴涵关系的数学知识
为了回避抽象数学对象如何与数学家产生因
果作用的问题，有些学者主张重新诠释数学知识，
使得经诠释过的数学知识不会承诺抽象对象的存
在。其中一种观点认为，数学家通过演绎推理的证
明所真正知道的并不是作为结论的那个命题本身，
而是从证明的前提到结论之间的蕴涵关系，即他们
知道的是“假如某些数学公理和定义为真，则该命
题也为真”。罗素就把纯数学视为所有形如“p 蕴
涵 q”的逻辑命题集合〔5〕; 更精致的蕴涵主义者还会
在诠释中增加模态词，例如某数学家从皮亚诺公理
出发推导出“存在无穷多个质数”的结论，他所知道
的并不是“存在无穷多个质数”这个命题，而是“必
然地，如果皮亚诺公理成立，那么质数会有无穷多
个”〔6〕。通过这类又可称作“如果 － 那么”主义的诠
释，对数学知识的辩护将不必依赖于作为推理前提
的公理是否为真，而只取决于从前提到结论之间是
否存在合乎演绎逻辑的推理步骤以及数学家是否
确实找到了这样的推理步骤。
然而，这种诠释只是把问题推后了一步，把数
学哲学的问题推给了逻辑哲学。从数学公理到数
学定理之间的推理是否合乎演绎逻辑，取决于数学
家所遵循的逻辑规则，而特定的逻辑规则又预设了
特定的逻辑定律为真。例如许多数学定理的证明
需要用到反证法，而反证法是建立在承诺二值逻辑
的排中律之上的。但排中律是否在一切推理中均
适用? 在量子力学中，粒子兼有波粒二象性，但波
动性和粒子性又不能够共存于同一次观测中，排中
律似乎失效了。逻辑学家在经典的二值逻辑之外
又发展出三值逻辑、多值逻辑、模糊逻辑等逻辑系
统，它们的共同特点是拒斥排中律。〔7〕那么，数学家
在推理过程中应当遵循哪一套逻辑系统中的规则?
对此又可以区分出约定论和经验论两种立场。
约定论主张逻辑定律的真假与经验世界的状况无
关，只取决于其所在的逻辑公理系统，而选择什么
样的公理系统则取决于逻辑学家之间的约定。于
是数学命题之间是否存在蕴涵关系最终依赖于约
定，数学家能否称得上知道这种蕴涵关系依赖于他
构造推理步骤所采用的逻辑公理系统是否合乎他
所在数学共同体和逻辑共同体的约定。经验论则
主张逻辑定律的真假是取决于经验世界的状况的，
我们所在的宇宙未必遵循排中律，或者只在某些事
物领域才遵循排中律，数学家对排中律的信念需要
采用经验的方式予以辩护。特别是在整体论看来，
逻辑定律与数学定律、科学定律一起处于一整套理
论体系之中，数学家关于特定逻辑定律的信念是随
着整个信念网络一起接受经验检验的。如果一个
数学家在接受某逻辑定律的基础上构造出两个数
学命题之间的推理步骤，但是该逻辑定律却没有被
任何社会共同体的实践活动所验证，那么这个数学
家仍然 称 不 上 知 道 这 两 个 数 学 命 题 之 间 的 蕴 涵
关系。
由上可见，不管将数学知识诠释为独立的命题
还是命题间的蕴涵关系，对其辩护最终都落实到数
学家所处的特定环境状况中去，而且这种环境状况
可以超出数学家本人的内在控制、未必被其所察知
或意识到。对约定论而言，数学知识的辩护依赖于
证明，而证明所依据的公理又依赖于特定社会共同
体的约定，相同的证明过程有可能在某个社会环境
中是可接受的但在另一个社会环境中却不被接受;
对经验论而言，数学命题是否成立依赖于数学家所
处的特定物理时空状况，并且整体论的经验论还进
一步要求关于数学命题的信念只有经受住整体的
经验检验才真正获得了辩护。
三、作为操作规程的数学知识
还有学者将数学诠释成一种经验性的活动，主
张我们对最基本的数学概念如“集合”、“数”、“加”
等的理解是通过各种实践活动的经验获得的。通
过各种收集和分配物品的活动，人们接受了基本的
算术规则，然后从这些最基本的概念和规则出发，
经过历代数学家的逐级抽象和理想化，又创造出更
复杂的数学概念和运算规则，最终发展成现今庞大
的数学命题体系。与其说数学家通过这些操作活
动获得了关于抽象实体的知识，毋宁说数学家知道
的就是这些操作活动本身。〔8〕91 － 92，107 － 108
或许有人会反驳说，收集和分配等经验性活动
只是数学知识的起源而不是其内容，数学家并不从
事收集 和 分 配 活 动，而 是 进 行 抽 象 的 运 算 和 推
理。〔8〕93但更细致的考察会发现，数学家的运算和推
理都是针对数学符号的，实际上也是一种操作活
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动，属于符号性操作。数学家知道从特定初始步骤
出发，遵循什么样的操作规则进行操作，将会获得
什么样的结果( 如算术运算、微分积分、矩阵运算、
抽象代数运算等) ; 或者知道为了获得特定的结果，
在遵循特定操作规则的前提下需要进行什么样的
操作步骤( 如对代数定理或几何定理的证明) 。并
且，数学家能够比较哪种操作规则可以让其更简
单、更快速地达到期望的结果，然后选择最好的操
作规则去遵循; 或者在遵循相同操作规则的前提
下，构造出能够更便捷地通达预期结果的操作步
骤。总之，数学家知道的是操作规则和程序。
数学家对操作规则的遵守不只是个人的行为，
而且还是社会性活动，确切地说是数学共同体集体
遵循约定的操作规则，这套规则未必能由单个数学
家所充分掌握，但对规则的不充分掌握并不妨碍对
规则的遵循。有许多当代数学家承诺自己遵循由
ZFC 公理体系所给出的集合论规则，但他们未必都
在具体的推理过程中有意识地援引或考虑这套集
合论规则，许多数学家甚至不能把 ZFC 体系中的每
一条公理都说得出来，毕竟很多数学家都不是专门
进行集合论领域的研究，在特定分支领域内工作的
数学家主要还是只熟悉本领域的操作规范。好比
两人签订了一份合同，两人的行为 均 遵 守《合 同
法》，但他们未必能够充分地说出《合同法》中的每
一条法规。仿照心理内容反个体主义者泰勒·伯
吉( Tyler Burge) 诉诸社会遵从的论证〔9〕，也可以得
出数学操作及其辩护的反个体主义: 内在状态完全
相同的两个数学家分别进行了同样步骤的符号操
作，由于所处数学共同体所遵循的背景规则的不
同，有可能其中一人的操作是允许的而另一人的操
作却不被允许。
而且数学家的符号操作并非独立于物理世界
的操作，有些符号直接就是对应于经验世界中的对
象或活动，有些符号则是对经验对象或活动的抽象
化、理想化或极限化，总之均与经验性操作活动有
着或直接或间接的映射关系。符号性操作是对经
验性操作的替代，使得操作者能够更便利地获得其
所期望的操作结果，最终符号操作也成为经验操作
的一部分。最简单的例子就是加法运算，计算者不
必将两个国家的人口集中在某一个空间区域才能
数出总人数，而只需将代表两国人口的数字相加即
可。不妨作个类比，虽然敲击键盘和点击鼠标的活
动本身不是购物活动，但通过互联网与快递网的传
递，买家的货币进入卖家的帐户，卖家的商品也送
到了买家的手上，实际上达到了买家和卖家所期望
的结果，是对商场购物活动的替代和便利化，从而
买家在计算机前的活动成为了购物活动的一部分。
数学建模就是典型的理论与经验相结合的操
作活动。首先，通过分析在科学研究或工程技术中
遇到的特定问题，导出一个可以得到良好定义的结
构; 然后研究者尝试列出方程来分析该结构的性
质; 最后发展出解方程的算法，以作出具体的科学
预测或者用于设计技术蓝图。〔10〕数学其实是经验科
学研究中的重要成分和延伸，它对于科学中的概
念、模型和理论的建构都发挥着至关重要的作用，
同时它对于理论工作中引申出的抽象问题又自成
一个相对独立的操作领域，其成果可留待后世科学
所适用。纯数学与应用数学并非泾渭分明，许多数
学框架一开始就是为了应用而设计出来的，一些最
初看似无实际意义的数学构想也由于获得了科学
的广泛运用而随之蓬勃发展。原本散落于各经验
领域的操作规程经提炼后以越来越具普遍性的形
式联合起来，数学家的操作活动可以视为更大的人
类实践之网中的重要部分。〔11〕
四、作为思维技能的数学知识
前文阐述了数学家知道针对数学符号的操作
规则和程序，这属于一种技能性知识 ( knowledge －
how) ，这种知识有部分也能够用确切的命题来描述
( knowledge － that) 。但数学家在思考和处理数学问
题的过程中所运用到的技能还有很多方面是很难
被分析成命题性知识的，例如提炼抽象结构的能
力、选择和运用表征工具的能力、搜索推理路径的
能力、发现新定理的能力等，这些技能性知识也正
是数学家作为专业研究者区别于常人的关键所在。
1． 可视化过程
数学思维离不开有形的符号系统，而特定符号
系统的视觉效果和接受认知加工的时长影响着数
学家使用该系统的效率和能力。世界上不同地区
曾发明出不同的记数法，而最终被普遍使用的则是
便于书写和记忆的十进制阿拉伯数字体系。在处
理某个问题时，数学家没必要在头脑中完成和记住
所有操作，而只需要在工作记忆中进行较为简单的
操作，并将每一步操作的结果作为中间过程记录在
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外部的媒介上，最终得出期望的结论。但人的工作
记忆容量是很有限的，一般只能同时记住 7 ± 2 个
单元的信息; 不过人的记忆还有“组块”的能力，即
把多个信息组成一个单元进入记忆，从而能扩大短
时记忆的信息量。而代表更抽象概念的符号往往
能把原本大量的具体信息压缩成一个记忆单元，从
而极大提高数学家的思维效率。〔12〕41 － 54 符号本身是
个可操作的具体对象，从而对抽象概念的思考能被
转换成对具体形象的操作。数学的进步伴随着越
来越高级的抽象化过程，通过创造新的符号规则系
统能够将原先在处理具体问题中默会的抽象原理
具象化，例如关于曲线下面积的求解由于微积分和
流形的工具被创造而获得高效处理，各种代数运算
的抽象性质由于群的运算而被更深入研究。
外在的符号和图像并非数学家内在思想内容
的简单投射，而是能辅助和引导其有效地思考，是
其思维技能的必要构成部分。训练有素的数学家
每当看到特定的符号或图像，就会条件反射地进行
一些相关的表征操作。外在的形象调控着数学家
的注意力，符号的不同排布方式会激发认知者关注
不同的内容和特征，有些排布方式更容易使人归纳
出规律、提出猜想、得出结论，例如自然数列和偶数
列的对应排列能激发出自然数集与偶数集基数相
等的直觉〔13〕35 － 36。几何图形的呈现方式也会激发
认知者不同的直觉，几何直觉并非恒定不变，而是
会随着图形的呈现方式而变化。例如尺寸更大的
图像更能提高思考效率，而图形的有些画法和特征
却容易制造错觉或产生直觉冲突〔13〕16 － 17，20 － 21。心
理学研究表明，数学直觉是语境敏感的，并且会随
着年龄而演化。特定的直觉由相应的认知模式支
撑，“模式”( schema) 是使得个体能够记录、加工、控
制且在心理上整合信息，并有意义地和有效地应对
环境刺激的程序。直觉及其模式与主体的认知行
为和适应性活动相联系，很难孤立地在头脑中发生
改变，而是与它所属的整个适应性系统一起发生改
变。数学家在思维过程中要通过不断地调整和改
变符号或图像的呈现方式以引导和激发直觉，从不
同的进路一步步地尝试某些过程或想法。主体可
能艰难地思考了很长时间后，会一下子明白了并且
能够整体地把握住问题的关键，这伴随着从序列过
程 的 模 式 到 全 局 的、明 显 突 然 的 直 觉 的
转换。〔13〕36 － 49
即使是逻辑上等价的表征形式也未必具有相
同的思维效果，数学家需要灵活运用不同形式的表
征以达到最佳效果。通常图像表征更能使人发现
一些在符号表征中容易忽视的性质，例如带旋转示
意的向量图更有助于复数分析，带颜色的凯莱图更
能引导几何群论的研究。许多数学概念及其图像
从严格的抽象定义来说只是表征某种静态的结构，
但在实际的数学思维过程中它们有着超出静态结
构的更丰富的表征内容。例如关于函数、极限的严
格定义是纯静态的，但是数学家其实很难完全将它
们视为纯静态对象来思考，很难纯粹进行符号逻辑
推导，他们也经常要使用“趋近”“振荡”“螺旋”等
动态性词汇来描述函数的图像特征。图像的某些
特征能激发数学家进行运动的想象( 可称为“虚运
动”) ，并且自觉不自觉地使用手势来引导自己和他
人关注图像的不同部位以进行动态性思考，对数学
对象的思维能力也仍然与具身的运动感知能力相
联系。〔14〕
2． 批判性论证
数学思维能力兼有常规论证和批判性论证两
方面，常规论证就是通常对特定数学命题按部就班
的严格演绎证明，而批判性论证则是常规论证之外
的、在问题的探讨和争论、成果的交流和评判中使
用的论证，一般不具有严格演绎推理的形式，而带
有一 定 的 归 纳、类 比、猜 测、鉴 赏、价 值 权 衡 等 成
分。〔15〕例如关于选择公理是否应当纳入集合论公理
系统的论证、用计算机对四色定理的证明是否可接
受的论证、对费马大定理的证明有哪些值得探究的
进路的论证、关于某人声称证出了黎曼猜想是否成
功的论证等等，都属于批判性论证。这种论证能力
也是数学家必备的专业素养和技能，而且能够以集
体运作的方式发挥作用，数学共同体的批判性论证
是单个数学家常规论证的重要补充。
简明而优美的数学证明固然是最理想的，然而
现实中的数学证明却往往复杂而冗长，对某些重要
数学定理的证明可以长达数百页乃至上万页，有时
一个完整的证明不得不由大量数学家合作完成或
者接力完成。〔16〕而即便是某个数学家以一己之力完
成了繁复的证明，也未必能够再以一己之力完成对
证明的细致检查，因此诉诸数学家共同体的批判性
审视以发现错误和漏洞是非常必要的。另外，数学
共同体也不仅仅满足于某定理存在证明，在数学界
并非任何能够演绎地推导出一个数学命题的推理
都具有同样的地位，许多平庸的推理并不被接受，
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穷举法一般比不上能够揭示内在机理的证明，繁复
的证明也比不上更简洁的证明，于是特定证明的理
论价值也需要接受共同体的评鉴。〔12〕37 － 39 所以，对
特定数学命题的辩护并不会由于某个数学家给出
了一个证明即告完成，还需依赖于数学共同体的批
判性论证。
数学发展至今，已积累了或大或小的巨量待解
难题以及汗牛充栋的参考文献，每个数学家的精力
和时间都是有限的，必须对自己所期望解决的问题
作出选择，因而也必须具有判别什么问题值得自己
研究和适合自己研究的能力。年轻数学家可能还
需要资历较深的导师或前辈进行指导，经验颇丰的
数学家也仍然需要参照前人所设定的背景框架、同
行所认可和推崇的研究趋向予以取舍〔17〕，因而选题
一般也需集众人之力，个体要在与他人的互动配合
中发挥这种能力。具有创造力的数学家还能够发
现和提出新问题，更具创造力者甚至能开创出新概
念和新体系，这些能力都离不开共同体的营造和配
合。例如四元数的提出，哈密顿本人的努力思索固
然功不可没，但他的开创性探索也是承接着前人从
一维实数推广至二维复数的数系升维趋势，他对三
元数的探索受阻正是由于其无法得出满足当时共
同体预期的、可被接受的运算规则，而四元数之被
接纳入数学体系则是因为它能在部分满足原有预
期的同时串联起许多正在和将要兴起的新领域( 包
括向量代数、群论、电磁理论、广义相对论) ，为后世
的数学以及科学和工程的发展提供了更大的空间
和实用的工具，并且四元数的地位能否被四维向量
所吸 纳 和 取 代 也 一 直 接 受 着 共 同 体 的 批 判 性
论证。〔18〕
由上可见，数学思维能力之所以能够稳定地发
挥作用以实现特定的目标，从而能称得上数学家的
技能性知识，往往并不仅仅依赖于和归功于单个数
学家内在的禀赋和思索过程，还有赖于外部的符号
或图像的特定呈现方式对数学家思维的启发、引导
和配合，以及所处数学家共同体在教育传承、问题
探讨、成果交流等过程中所给予的路径限定、审视
检验和评价反馈等机制。
结论: 反个体主义的数学知识观
个体主义的数学知识观是对数学家认知内容
和过程的一种过度简化的想象，基于个体主义难以
解释数学家何以可能拥有数学知识。而对于数学
知识不管是传统的解释，还是各种新的诠释，经细
致分析后全都走向了反个体主义: 或者强调社会共
同体中的公理和规则约定、批判性论证等因素，或
者强调物理世界中的经验证据、符号和图像的特征
等因素，又或者强调两类因素相互交织的数学建模
和实践之网，总之，均凸显个体之外的环境因素对
数学知识的建构发挥着不可或缺的参与作用。数
学知识并非超出物理世界之外的纯粹理念，而是兼
有经验内涵和社会建构成分的认知成就，具有可公
共检验和评判的客观性，其获取和维持也依赖于个
体与他人和世界间的因果相互作用。
我们大可不必固守对数学知识的内容和形态
的某一种诠释，事实上数学家和数学共同体是拥有
丰富知识素养和技能的综合体，他们与其他学科的
共同体以及整个人类社会的知识建构之间都有着
深入的联系和互动，每一种类型的数学知识( 命题、
命题间蕴涵关系、操作规程、解题和创造的思维技
能等) 都是数学家专业知识的重要部分，并且每一
种类型的数学知识都能够从反个体主义的视角予
以考察。
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Study on Mathematical Knowledge from a Perspective of Anti － Individualism
CAI Hai － feng
( Department of Philosophy，College of Humanities，Xiamen University，Xiamen 361005，China)
Abstract: What is mathematical knowledge? Merely invoking the brilliant mind and inner genius of the individual mathematician cannot explain how one
can gain seemingly abstract but objective mathematical knowledge． Whether confining the contents of mathematical knowledge to those proved proposi-
tions，or reinterpreting mathematical knowledge as the implicational relations between different propositions，the operational principles and procedures in
mathematical reasoning or the skills in thinking of and solving mathematical problems，all attempts to fully understand mathematical knowledge have to in-
vestigate on the relationship between a mathematician and his environment． Thus there is an indispensable environmental dimension in mathematical
knowledge whatever its contents and forms are． Whether an agent has mathematical knowledge is constitutively dependent on the physical and social envi-
ronment that he is in，which is the core idea of anti － individualism of mathematical knowledge．
Key words: mathematical knowledge; cognitive environment; epistemic anti － individualism
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